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Seznam uporabljenih simbolov 
UPS   napajalnik za neprekinjeno napajanje (ang. 
uninterruptible power supply) 
DEA   dizel električni agregat 
PF   faktor moči (ang. power factor) 
PZI   projekt za izvedbo 
CO2   ogljikov dioksid 
NOx   dušikov oksid 
SOx    žveplov oksid 
S    navidezna moč [kVA] 
Pm    moč dizel motorja [kW] 
ηg    izkoristek generatorja 
Cosφ   faktor moči 
Kt   korekcijski faktor za temperaturo 
Kv   korekcijski faktor za vlažnost 
Kp    korekcijski faktor za zunanji zračni tlak 
Pd   delovna moč generatorja [kW] 
U   nazivna napetost omrežja katerega napajamo [V] 
In    nazivni tok porabnikov [A] 
Ig    nazivni tok generatorja [A] 
Ip   tok ob preobremenitvi [A] 
k    faktor po predpisu  
Pg    moč generatorja [kW] 
u    padec napetosti v procentih [%] 
X``   relativna vzdolžna subtranzientna reaktanca 
Iv    vklopilni tok [A] 
V    volumen dnevne porabe [m3] 
t      trajanje [s] 
b    specifična poraba goriva [l]  
Pm   moč motorja [kW] 
γ    specifična masa goriva [kg/l] 
Zs     impedanca celotne kratkostične zanke [] 
Ia     tok delovanja naprave za samodejni odklop v času [A] 
U0     fazna napetost [V] 
  R   celotna ohmska upornost kratkostične zanke [] 
  X   celotna induktivna upornost kratkostične zanke [] 
Ik    konični tok [A] 
Pk    konična moč agregata [kW] 
Iz     trajno zdržni tok kabla [A] 
I2     pogojni stalilni preizkusni tok [A] 
K   115 za bakrene vodnike 
s      prerez vodnika [mm2] 
Iks     efektivna vrednost dejanskega kratkostičnega toka [A] 
P     priključna moč [W] 
  
l     dolžina vodnika [m] 
      prevodnost - 56 za Cu [Sm/mm2] 
U400     medfazna napetost (400V) [V] 
r      omska upornost kabla [/km] 
x      induktivna upornost kabla [/km] 
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Povzetek 
Pričujoče diplomsko delo predstavlja različne načine rezervnega napajanja ter 
predstavitev lastnega načrtovanja in projektiranja električne inštalacije rezervnega 
napajanja objekta.  
Rezervno napajanje je del vsake električne inštalacije, s katerim  se zavarujemo 
pred načrtovanimi ali nenačrtovanimi, nepredvidenimi prekinitvami dobave električne 
energije. Načrtovane prekinitve dobave električne energije se ponavadi dogajajo 
zaradi vzdrževalnih del, posegov na električnem omrežju, torej so nadzorovane, 
medtem ko se nepredvidene največkrat zgodijo zaradi okvar, odpovedi opreme in 
različnih naravnih (vremenskih) pojavov. 
 Napake ali popravila na električnem omrežju nas torej ločijo od stalnega 
napajanja. Zato sisteme rezervnega napajanja sisteme uporabimo povsod tam, kjer je 
to potrebno ali celo nujno: od  napajanja osebnih računalnikov doma pa vse do 
nemotenega oskrbovanja velikih industrijskih objektov, kjer je sistem napajanja precej 
obsežnejši. 
Rezervno napajanje je tako zaradi hudih ali še hujših posledic (prekinitev 
napajanja z elektriko povzroči izklop računalnika, drugih električnih naprav, izgubimo 
lahko vse ne shranjene podatke, prenehanje delovanja določenih naprav ogroža 
človeška življenja v bolnišnicah in drugod, odpoved električnega sistema lahko 
privede do velikih zastojev na cestah in železnicah, nesreč in vsesplošnega kaosa), 
nujno za vse bolnišnice, telekomunikacijske centrale, rudnike, letališča, banke, 
industrijo… 
V nadaljevanju je opisanih nekaj sistemov rezervnega napajanja, in sicer: 
napajanje z dizel agregatom, UPSom in gorivno celico.  
Opisan je tudi postopek lastnega načrtovanja sistema rezervnega napajanja z  
dizel  agregatom ter izvedba projekta  rezervnega napajanja objekta z dodatnim dizel  
agregatom. 
 
Ključne besede: neprekinjeno napajanje, dizel agregat, projekt rezervni dizel  
agregat. 
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Abstract 
This work presents the various ways of backup power supply and presentation 
of design and implementation of backup power supply in a particular facility. 
The backup power supply of electricity is an essential part of any electrical 
installation for protection from any planned or unexpected blackouts of electricity. 
Planned is usually happening due to various maintenance work and interventions 
on the electrical network, while unforeseen most often occur due to the defects and 
failure of equipment and various natural phenomena. 
Errors or repairs on the electrical network detached us from the permanent power 
supply. Therefore the backup power supply system should or must be used in hospitals, 
mines, airports, banks, industry… Lack of electricity causes serious or even severe 
consequences, it can endanger human lives, lead to major congestion on roads and 
railways and impending chaos. 
This work introduces some of the backup power supply systems, such as diesel 
power unit, uninterrupted power system (UPS) and fuel cell supply. 
The process of planning, design and implementation of the project backup power 
supply with an additional diesel power unit in a particular facility is also described. 
 
 
Key words: uninterrupted power supply, diesel power unit, additional diesel 
power unit project.
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1. Uvod 
Rezervno napajanje se uporablja povsod tam, kjer je neprekinjeno napajanje z 
električno energijo nujno in ne sme biti odvisno od zanesljivosti distribucijskega 
omrežja. Zato se v ta namen doda sklop električne opreme, ki zagotavlja neprekinjeno, 
nemoteno napajanje z električno energijo. 
Dizelske agregate uporabljamo, kadar nimamo dostopa do električnega omrežja, 
na primer v oddaljenih krajih, na gradbiščih... Najpogosteje jih uporabljamo za 
rezervno napajanje objektov. 
        Poznamo tudi druge sisteme rezervnega napajanja: napajalnike za neprekinjeno 
napajanje (v nadaljevanju UPS), gorivne celice ter vztrajnike s shranjeno energijo. 
        Z uporabo sistema varnostnega napajanja pa je treba biti previden, da ne pride do 
napak, saj lahko z napačnim vklopom povzročimo velike okvare. Zato za vklop 
največkrat skrbi avtomatika, ki avtonomno poskrbi za neprekinjeno napajanje. 
 Vse omenjene rezervne sisteme je treba po vnaprej določenem načrtu redno preverjati 
in vzdrževati.  
V sklop potrebe po neprekinjenem  napajanju sodijo porabniki,  kot so 
bolnišnice, telekomunikacijski centri, banke, podatkovni centri, varnostna 
razsvetljava... torej povsod tam, kjer bi lahko izguba električne energije ogrožala 
človeška življenja, splošno varnost in blagostanje. 
        V nadaljevanju pa je predstavljen projekt za izvedbo (v nadaljevanju PZI), ki 
predstavlja umestitev drugega dizel agregata v prostor, namestitev električne in strojne 
napeljave, električne sheme in nove inštalacije. 
Nameščeni agregat bo napajal le najnujnejše porabnike, in sicer v primeru izpada 
električnega omrežja in glavnega rezervnega dizel agregata. 
Projekt rezervnega napajanja je zanesljivost sistema nemotenega električnega 
napajanja objekta zelo povečala. 
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2. Sistemi rezervnega napajanja 
Električno omrežje ima določeno  zanesljivost delovanja, ni pa popolno. Napake 
lahko nastanejo zaradi različnih okvar, odpovedi naprav v elektrarnah, napak na 
transformatorjih, vodih, oziroma zaradi človeške napake in naravnih nesreč. 
Vgradnja sistema rezervnega napajanja je tako za nekatere porabnike in objekte, 
kot so bolnišnice, rudniki, telekomunikacijska podjetja, banke, podatkovne banke, 
vojaški objekti, letališča…, nujna in obvezna. 
 Najpogosteje rabljeni so naslednji sistemi rezervnega napajanja: 
- električni dizel agregat (DEA) 
- UPS sistemi 
- gorivne celice. 
2.1. Električni agregat 
Električne agregate praviloma poganja dizelski štiritaktni motor z notranjim 
izgorevanjem (glej slika 1). 
Namesto dizelskega goriva lahko uporabimo tudi zemeljski plin.  Tovrstni 
motorji so okolju prijaznejši, saj v ozračje spuščajo manj ogljikovega dioksida ter 
dušikovega in žveplovega oksida. Z njimi pa je mogoče znižati še obratovalne 
stroške, saj je gorivo cenejše. S kogeneracijo lahko izkoristek zvišamo celo na 
osemdeset procentov, vendar to za rezervno napajanje ne predstavlja velikega 
pomena.  
(V nadaljevanju bo električni agregat omenjen tudi s kratico DEA, kar je 
okrajšava za dizel električni agregat.) 
Slika 1: Dizel agregat 
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Motor je preko sklopke povezan s trifaznim električnim snihronskim 
generatorjem. Skupaj sta pritrjena na podnožje, ki je nato pritrjeno še na tla. Med 
enotama je pritrjena gumijasta sponka zaradi zmanjšanja prenosa vibracij. 
Dizel agregat mora biti pravilno dimenzioniran glede na moč, ki jo porabnik 
zahteva. Agregat ne smemo predimenzionirati niti poddimenzionirati, saj bi tako  le 
zapletli regulacijsko elektroniko, predvsem kadar imamo nelinearna bremena. 
Močnejši agregati so tudi precej dražji, torej moramo pravo velikost agregata 
prilagoditi tudi ekonomskemu vidiku. 
Dizel agregati se uporabljajo za potrebe stanovanjskih hiš in manjših poslovnih 
objektov, zato so manjših moči, in sicer od 7- 30 kVA. Večj industrijski objekt pa 
zahtevajo že večjo moč, od 30-16200 kVA,  največji pa celo do 20 250 kVA. 
Motorje agregatov hladimo s prisilnim zračnim sistemom z dodatnim 
ventilatorjem, ali pa z  zaprtim sistemom  kroženja vode skozi hladilnik, ki ga prisilno 
hladimo. 
Hladilnike postavimo v isti prostor z agregatom, če pa tega glede na pomanjkanje 
prostora ali nezmožnost odvajanja toplote ni moč izpeljati, jih postavimo zunaj 
objekta.  
Sinhronski generator je hlajen z lastnim ventilatorjem, pritrjenim na lastno os 
generatorja. 
Poznamo več vrst upravljanja agregatov: 
 
1. Ročno upravljanje je prva, vsi manevri vklop/izklop se izvršijo ročno. Za 
agregat pa mora skrbeti ustrezno usposobljena oseba, ki nato spremlja še 
vse varnostne meritve, ki se izvajajo na agregatu. 
 
2. Avtomatsko upravljanje - tu gre za avtomatizirano upravljanje agregata. 
Krmilnik avtomatsko izvede zagon in zaustavitev, ko se v omrežje vrne 
stalna napetost. Tudi če pride do napake, se agregat zaustavi sam.  
Prisotnost usposobljene osebe tu ni potrebna. Čas zagona je od 5 do 15 
sekund. Avtomatski zagon se zažene takoj, ko je izpolnjen eden od 
spodnjih pogojev [1]: 
- Kadar pride do izpada distribucijskega omrežja 
- Kadar pride do odstopanja distribucijskega omrežja izven 
dovoljenih meja 230V ±10% v katerikoli fazi 
- Kadar pride do nesimetrije med fazami omrežne napetosti večje od 
10% 
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- Kadar pride do spremembe omrežne frekvence večje od 5% 
- Kadar pride do dodatne informacije iz daljinskega vodenja za start 
DEA 
Ponovna avtomatska vključitev v omrežje se zgodi pod naslednjimi 
pogoji: 
- Pri povratku distribucijskega omrežja v meje, ki so manjše od ±10%, 
vendar s časovno zakasnitvijo do treh minut 
- Pri povratku nesimetričnosti med fazami omrežne napetosti manj kot 
8% 
- Pri povratku vrednosti omrežne frekvence 50 Hz ±2% 
- Kadar pride do dodatne informacije iz daljinskega vodenja za stop 
DEA 
 
Agregat s kratko prekinitvijo (short break): 
 Poleg agregata je dodatni asinhronski motor, ki poganja vztrajnik. Dizel agregat se v 
času prekinitve dobave električne energije iz omrežja priklopi na vztrajnik. Tako se 
generator hipno poveže na omrežje rezervnega napajanja. Izpad električne energije 
tako zmanjšamo na 0,2 do 0,5 sekunde [2]. 
Brezprekinitveno obratovanje (no break). : 
Delovanje je podobno kot pri kratki prekinitvi, razlika je samo v tem, da asinhronski 
motor poleg vztrajnika pognja še generator. V tem sistemu do izpada električne 
energije sploh ne pride [2]. 
2.2. UPS 
To je naprava, ki nam zagotavlja neprekinjeno napajanje porabnikov.  
Deluje na osnovi spremljanja omrežne napetosti in ob vsakem izpadu omrežja  črpa 
energijo iz akumulatorja ter tako zagotovi neprekinjeno delovanje. 
 
Uporabljamo jih povsod, kjer je neprekinjeno napajanje nujno. Najbolj enostavni 
in cenovno ugodni  napajajo naše osebne računalnike (slika 2). 
 Zaradi njih imamo dovolj časa za shranitev datotek in varno zaustavitev sistema, 
če izpad električnega omrežja traja dalj časa. Kvalitetnejše UPS naprave (slika 3) pa 
uporabljamo za zanesljivejše napajanje ter časovno daljšo avtonomijo (tudi do 24 ur). 
Največkrat se pojavljajo v kombinaciji z dizel agregatom. Taka kombinacija pa je že 
sistem, ki zagotavlja nenehno energijo. UPS zagotovi napajanje v prvem trenutku 
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izgube omrežja, pa vse dokler se agregat (ali gorivna celica) ne zažene v polno 
obratovanje. 
 
Slika 2: UPS za napajanje računalnikov in manjših porabnikov 
 
UPSi nas varujejo tudi pred različnimi motnjami iz omrežja, kot so prenapetosti, 
podnapetosti, prenapetostne špice, prevelika odstopanja od osnovne frekvence ter vsi 
ostali šumi, ki se pojavljajo v omrežju. 
 
Slika 3: Modularni UPS za napajanje večjih postrojev in objektov 
 
Pri zagotavljanju nemotene oskrbe z električno energijo je razvoj UPS naprav 
povečal učinkovitost UPS enot, zmanjšal njihovo velikost in povečal dovoljeno 
operativno prožnost prilagoditve dejanskim potrebam. 
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Te postopne razširitve področja delovanja UPS se odražajo v različnih vrstah 
razvitih sistemov, ki so razvrščeni po standardu EN 62040-3 v tri družine [3]: 
- Napetost in frekvenca odvisna (VFD- Voltage and Frequency Dependent ) 
- Napetost neodvisna (VI - Voltage Independent ) 
- Napetosti in frekvenca neodvisna (VFI- Voltage and Frequency 
Independent) 
 
Tabela 1: Primerjava različnih UPS-ov [3] 
 Off-line Line-interactive On-line  
dvojna pretvorba 
Klasifikacija po  
(IEC 62040-3) 
VFD VI VFI 
Preklopni čas v 
normalnem 
delovanju 
>10 ms Up to 10ms 0 ms 
Napetostna 
neodvisnost 
Ne Naprava 
elektronsko ali 
pasivno regulira 
napetost 
Naprava sama 
generira sinusno 
napetost 
Frekvenčna 
neodvisnost 
Ni mogoča Ni mogoča Mogoča 
 
 Čakajoči UPSi (off line) so najbolj enostavni (slika 4). Pri “off line” tehnologiji 
UPS naprav, se električni porabniki napajajo neposredno iz električnega omrežja. Če 
omrežno napajanje izpade, ali je podnapeto ali prenapeto, UPS preklopi na napajanje 
z energijo iz akumulatorjev. Slika 4 prikazuje shemo takega UPSa. Tehnologija UPS 
“off line” napajanje se v glavnem uporablja za napajanje manjših moči in ima 
preklopni čas 2 - 10 ms. Slabost tovrstnih naprav pa je v tem,  da ob vsaki motnji v 
omrežju UPS preklopi na akumulatorsko napajanje. Ob pogostih  motnjah se 
akumulatorju močno skrajša življenjska doba. Še večji problem nastane, če je teh 
motenj toliko, da se akumulatorju sploh ne uspe napolniti. Glede na ceno in  zmožnosti 
so tako uporabni predvsem za domačo uporabo (za napajanje osebnih računalnikov, 
kotlovnic…) [3]. 
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Slika 4: Shema čakajočega UPS-a 
Korektivni (line interactive) UPSi so čakajočim zelo podobni, imajo le nekaj 
izboljšav:  med normalnim delovanjem so porabniki napajani iz omrežja tako, da UPS 
naprava s pomočjo avtotransformatorja korigira vhodna napetostna nihanja in s tem 
zagotavlja napetostno stabilno izhodno napetost. V primeru prekinitve omrežnega 
napajanja se vključi razsmernik UPSa, ki poskrbi za napajanje porabnikov z energijo 
iz akumulatorjev. Shema na sliki 5 prikazuje delovanje takega UPSa. Tehnologija UPS 
s korektivnim delovanjem se v glavnem uporablja za napajanje manjših moči. 
Preklopni čas je 2 - 10 ms. Z boljšo stabilno napetostjo  lahko napajamo tudi 
občutljivejše porabnike. Ob motnjah ne preklopi na napajanje iz akumulatorja, pač pa 
ima vgrajene filtre, ki  motnje gladijo, s tem pa akumulatorju podaljšujejo življenjsko 
dobo [3]. 
 
Slika 5: Shema korektivnega UPS-a 
Linijski (on line) UPSi so najboljši izmed treh omenjenih.  UPS v normalnem 
“on line” delovanju stalno deluje, kar pomeni, da konstantno napaja porabnike preko 
usmernika in razsmernika, kar imenujemo dvojna pretvorba električne energije, in 
sicer izmenična v enosmerno ter enosmerna v izmenično (slika 6). S takšnim načinom 
delovanja  zagotavlja idealno izhodno napetost [3]. 
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Tudi v primeru nepredvidljivih napak na omrežnem napajanju (kot so 
prednapetosti, podnapetosti, prekinitev električne energije, frekvenčna nestabilnost,..) 
UPS naprava brez kakršnekoli prekinitve še naprej oskrbuje porabnike z energijo, ki 
je shranjena v akumulatorjih. UPS “on line” tehnologija zagotavlja frekvenčno in 
napetostno napajanje porabnikov, kar je še posebej pomembno pri napajanju kritičnih 
porabnikov. Tudi cena je višja kot pri ostalih dveh [3]. 
 
Slika 6: Shema linijskega UPS-a 
Tabela 2: Običajna izbira motnje in UPS rešitve[3] 
Napetostne 
spremembe Čas E.g. IEC 62040-3 
Izpadi > 10 ms 
 
VFD 
(off line) 
VI 
(line- 
interactive
) 
VFI  
(on-line) 
upadi in 
porasti 
napetosti 
< 16 ms  
 
Dinamične 
prenapetosti < 16 ms  
Podnapetosti konstantno 
 
Prenapetosti konstantno 
 
atmosferske 
razelektritve 
(udari strele) 
občasno  
 
prenapetosti < 4 ms 
 
Frekvenčne 
variacije občasno  
porušitve 
napetosti periodično  
Harmoniki neprekinjeno  
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Slika 7: Zgled enostavne sheme UPS 
UPSe v večjih objektih vežemo v različne vezave. Odvisno pač od tega, kakšno 
stopnjo neprekinjenega napajanja hočemo (Slika 7 prikazuje enostavno shemo z 
možnostjo dograditve drugega UPSa). 
 Ena od vezav je dvojni UPS, kot je prikazan na sliki 8. Če odpove eden od UPSov, 
imamo še vedno napajanje, saj prevzame breme drugi UPS. Vsak UPS ima še dodatno 
premostitveno povezavo, ki jo vklapljamo ročno. Uporabljamo jo, kadar se opravlja 
servis na enem izmed UPSov.  
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Tovrstna vezava je za napajanje med servisom zelo primerna, saj nas še vedno ščiti 
drugi UPS. 
 Stikala na akumulatorjih nam omogočajo vročo menjavo akumulatorjev. Odklopimo 
en blok akumulatorjev, medtem ko so ostali v obratovanju. S tem ne zmotimo 
delovanja UPSa, le trenutno mu zmanjšamo avtonomijo - dokler ne vklopimo nov blok 
akumulatorjev [4]. 
Slika 8: Primer ene od vezav (vezava dveh vzporednih UPS naprav) 
Če je UPS preobremenjen, ima dodatno povezavo (AC bypass). S tem 
preobremenitev zmanjšano, saj del toka spustimo skozi  premostitev (bypass), kot je 
razvidno iz grafa na sliki 9, ki prikazuje časovni preklop na bypass glede na tok, ki 
steče skozi UPS [4].   
Slika 9: Shema in graf obratovanja by-pass povezave 
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2.2.1.1. UPS Masterys GP 2.0:10kVA/10kW 
Predstavljam UPS Masterys GP 2.0:10kVA/10kW (podatki  so vzeti iz internega 
gradiva podjetja Socomec, glej Viri in literatura /5/). Njegove lastnosti so zanimive, 
saj je eden najboljših UPSov: 
 Moč, ki jo črpamo iz omrežja, je na razpolago porabnikom. 
 PF=1 (power faktor) 10kVA napravo lahko obremenite s 10kW. 
 S pomočjo trinivojske modulacije je dosežen 96% certificiran izkoristek (η), 
potrjen s strani neodvisnih inštitucij TUV in Bureau Veritas. 
 Možnost preobremenitve naprave za 60 sekund z 15kW. 
 
Prvi predstavljen graf faktorja moči (slika 10) je s faktorjem 0,9. Breme, ki ga 
lahko napaja, se mora nahajati znotraj zelene cone. Se pravi - vsa induktivna bremena 
ter kapacitivna bremena do cosφ꞊0,9.  
Drugi graf (slika 11)  predstavlja  faktor moči 1. Vidimo lahko, da je navidezna 
moč UPSa enaka delovni moči, kar prej ni bilo mogoče.  
 
 
Slika 10: Graf moči PF꞊0,9 
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Slika 11: Graf moči PF꞊1 
Med dva IGBT tranzistorja po fazi »2-level modulacija« (slika 12) smo dodali 
še en par tranzistorjev po fazi in tako dobili »3-level modulacijo«(slika 13). S tem smo 
zmanjšali preklope iz 800V pri “2-level-” na 400V pri “3-level modulaciji”. Zmanjšali 
smo tudi izgube pri generiranju sinusoide, saj pri trinivojski modulaciji generiramo 
zgornjo sinusoido posebej, spodnjo pa posebej, medtem ko pri klasični dvenivojski 
modulaciji vršimo generiranje kompletne sinusoide naenkrat. 
 
Slika 12: Prvi način modulacije 
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Slika 13: Drugi način modulacije 
 
 Z uporabo trinivojske modulacije dobimo tudi veliko lepši sinusni signal, saj so 
pri dvenivojski modulaciji popačenja lahko tudi 10% nazivne vrednosti in več (slika 
14 prikazuje modulacijo, slika 15 pa izhodno napetost). 
 
Slika 14: Izhodna napetost 2-level modulacije 
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Slika 15: Izhodna napetost 3-level modulacije 
 
Harmonska popačenja so nekoristen stranski produkt vseh sodobnih elektronskih 
naprav, ki iz omrežja vlečejo tok nesinusnih oblik. Kot vsa nelinearna bremena tudi 
UPS naprave generirajo harmonike, ki jih pošiljajo v omrežje. Posledica harmonskih 
popačenj so dodatne izgube, ki povzročajo dodatno segrevanje in zmanjšujejo 
življenjsko dobo kablov, opreme in naprav. V okolici velikega harmonsko popačenega 
omrežja se pogosto pojavijo tudi motnje v delovanju elektronskih naprav in motnje na 
telefoniji. Zaželeno je, da so harmonska popačenja čim manjša (glej primerjavo  na 
sliki 16). 
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Slika 16: Primerjava med modulacijama v zmanjšanju harmonikov 
2.2.1.2. Vzstrajnik za shranjevanje energije 
Poznamo še eno vrsto UPSov. Motor poganja težek vztrajnik, ki je priklopljen 
na generator (slika 17), ta pa nato napaja stalno omrežje. Med izpadom električnega 
omrežja vztrajnik oddaja energijo generatorju.  
Sistem ima določen izkoristek, določen del energije porabijo še izgube na 
motorju, na generatorju ter trenje ležajev. Poleg tega zavzame kar veliko prostora. 
Pozitivne lastnosti pa so: dolga življenjska doba, minimalne okvare ter popolna 
električna ločitev od omrežja. 
 Sistem je eden najstarejših UPS sistemov. V praksi se skoraj ne uporablja več, 
le v nekaterih najbolj zahtevnih sistemih (kot so nekateri strogo varovani podatkovni 
centri), kjer obstaja zahteva po galvanski ločitvi sistema od omrežja napajanja. 
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Slika 17: UPS na principu vzstrajnika 
2.3. Gorivne celice 
Gorivna celica (slika 18) je naprava, ki proizvaja električno energijo na podlagi 
kemične reakcije med gorivom in kisikom. Celica ima anodo in katodo, vmes je 
elektrolit, ki prenaša električno nabite delce med obema. 
 Je nizko ogljična, tiha naprava. Z njo lahko napajamo porabnike manjših moči. 
Gorivna celica nam polni akumulatorje in zagotavlja stalno električno moč. 
 
Slika 18: Gorivna celica 
Pogost primer uporabe je kombinacija s sončno celico, torej napajanja iz 
električnega omrežja ne potrebujemo. Če sončna celica zaradi (slabega, oblačnega) 
vremena porabnike ne more napajati, se vključi celica. 
         Čas delovanja le-te pa je odvisen od količine goriva.  
Najbolj pogosto gorivo je metanol. 
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Primer: 10l metanola predstavlja 8,4kg. S to količino goriva lahko proizvedemo 
11,1kWh. 
Za enako količino energije bi potrebovali približno 279kg baterij. Pri napajanju z 
baterijami moramo torej povečevati število baterij, kar navsezadnje zavzame veliko 
prostora, z gorivno celico pa samo povečujemo količino goriva, kar je - vsaj prostorsko 
- bolj ugodno [11]. 
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3. Načrtovanje rezervnega napajanja 
Pri načrtovanju sistema rezervnega napajanja imamo na voljo več možnosti. Vse 
je odvisno od zahtevanega porabnika: koliko moči sistem potrebuje, kakšno stopnjo 
neprekinjenega napajanja zahteva. 
 Poznamo naslednje sisteme: 
- dizel agregat 
- UPS 
- dizel + UPS 
- dizel agregat + 2x UPS 
- 2x dizel agregat + 3x UPS 
 
Če uporabljamo samo dizel agregat, dobimo rezervno napajanje s prekinitvijo, 
dokler se agregat ne zažene. Drugi sistem (UPS) nam zagotovi neprekinjeno napajanje, 
vendar časovno kratkotrajno, saj je količina baterij omejena. Zato uporabimo tretji 
sistem, kjer je UPS sistem podprt z dizel agregatom. S tem dosegamo avtonomijo 
napajanja, omejeno s količino goriva (npr. na 24 ur). 
Vsi naslednji sistemi pa že močno povečajo stopnjo zanesljivosti. Če se okvari 
eden od elementov, imamo še vedno na voljo drugega. Vsako nadaljnje dodajanje in 
kombiniranje sistemov napajanja povečuje stopnjo avtonomnosti napajanja. 
3.1. Nazivna moč 
Pri dizel agregatih je pomembna električna moč generatorja. Upoštevati moramo 
veliko dejavnikov, ki vplivajo na moč dizel motorja in posledično na električno. 
Upoštevati moramo temperaturo okolice, vlažnost ter nadmorsko višino (zračni tlak).   
Enačba navidezne moči generatorja 
 ܵ = �݉ ∗ ��cos � 
  (3.1) 
S    navidezna moč [kVA] 
Pm    moč dizel motorja [kW] 
ηg    izkoristek generatorja 
Cosφ   faktor moči 
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Enačba navidezne moči z upoštevanjem zunanjih dejavnikov 
 ܵ = �ݐ ∗ �ݒ ∗ �� ∗ �݉ ∗ ��cos � 
  (3.2) 
Kt   korekcijski faktor za temperaturo 
Kv   korekcijski faktor za vlažnost 
Kp    korekcijski faktor za zunanji zračni tlak 
 
Pri izbiri moči generatorja moramo vedeti, kakšno breme bo napajalo. Torej 
moramo določiti delovno moč generatorja. Določimo jo po spodnji enačbi: 
 �� = √͵ ∗ ܷ ∗ �݊ ∗ cos � ∗ ͳͲ−ଷ 
  (3.3) 
Pd   delovna moč generatorja [kW] 
U   nazivna napetost omrežja katerega napajamo [V] 
In   nazivni tok porabnikov [A] 
Upoštevati je treba tudi merilo za kratkostične tokove in preobremenitve. 
Določimo, koliko generator ob nepravilnem delovanju še prenese. 
 Primer samovzbudnega generatorja, ki v času 1,5 sekunde prenese 2,2* 
nazivnega toka izračunamo z naslednjimi enačbami: 
 ʹ,ʹ ∗ �� ൑ �� 
  (3.4) 
Ig    nazivni tok generatorja [A] 
Ip   tok ob preobremenitvi [A] 
 ʹ,ʹ ∗ �� ൑ ݇ ∗ �݊ 
  (3.5) 
k    faktor po predpisu ʹ,ʹ ∗ ��√͵ ∗ ܷ ൑ ݇ ∗ �݊ 
  (3.6) 
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�� ൒ ͵ͳͷ ∗ ݇ ∗ �݊ ∗ ͳͲ−ଷ 
  (3.7) 
Pg    moč generatorja [kW] 
 
Faktor k dobimo naslednje. ݇ = ���݊ 
  (3.8) 
Za zagone motorjev je k določen. Direktni zagon k=6, in sicer ob zagonu s 
preklopom zvezda/trikot je faktor 3. 
 
Ob vsakem priklopu generatorja na porabnike se pojavi padec napetosti. Ta mora 
biti znotraj dovoljenih meja. Padec povzroči vklopilni tok, subtranzientna in 
tranzientna reaktanca.  Padec napetosti določimo z naslednjo formulo in izrazimo v 
procentih: 
 ∆ܷ = �`` ∗ �ݒ 
  (3.9) 
u    padec napetosti v procentih [%] 
X``   relativna vzdolžna subtranzientna reaktanca 
Iv   vklopilni tok [A] 
3.2. Zaščita DEA 
Vsi razvodi iz razdelilne omare morajo biti varovani pred kratkimi stiki in 
preobremenitvami.  
Vsaka upravljalna razdelilna omara DEA z močjo preko 3 kVA mora imeti 
razvod s posebno zbiralko za ozemljitev, ki mora biti vezana na konstrukcijo 
upravljalno razdelilne omare. Vsa vrata morajo biti ozemljena. 
Zvezdišče sinhronega generatorja mora biti vezano na zbiralnik ničelnega voda 
v upravljalno razdelilni omari. Zaščitna ozemljitev DEA mora biti z ustreznim 
vodnikom povezana na obstoječi sistem zaščitne ozemljitve. Zbiralnik ničelnega voda 
mora biti vezan na skupno ozemljilo. 
Predvidena mora biti zaščita sinhronega generatorja pred preobremenitvijo. 
Vsi elementi, ki se vgradijo za normalno delovanje DEA (regulacija, upravljanje 
in drugi), morajo biti zavarovani pred pričakovanim tokovnimi in napetostnimi udari. 
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        Startne akumulatorske baterije morajo biti zaprte v posebni omarici, ali kako 
drugače zaščitene, da bi bilo njihovo izhlapevanje čim manjše in da bi se izognili 
okvaram zaradi stikov.  
3.3. Prostorska ureditev in inštalacija 
Agregat mora biti postavljen v ustreznem prostoru (sliki 19 in 20). Ta mora biti 
dovolj velik in dostopen. Agregat in stikalna oprema zavzameta veliko prostora, zato 
mora biti dostop omogočen v času postavitve in ob zamenjavi le-tega. Zaželeno je da 
se nahaja čim bližje porabnikom. Temelj mora prenesti težo dizel agregata. Vibracije 
se izniči s konstrukcijo agregata  na gumijastih amortizerjih. 
Agregat zahteva tudi dovod zraka in goriva. Pri načrtovanju dovoda zraka 
moramo paziti, da ne ogrevamo zraka, saj s tem izgubljamo moč motorja. Gorivo je 
lahko v istem prostoru, vendar to ni obvezno. 
 Količina goriva naj zadostuje za enodnevno delovanje. Rezervoar mora imeti 
tudi odprtino, skozi katero se izravnava tlak v posodi ter dostopno odprtino za 
dolivanje goriva 
 Volumen dnevne porabe goriva izračunamo z naslednjo enačbo: 
 ܸ = � ∗ �݉ ∗ ݐ�  
  (3.10) 
V    volumen dnevne porabe [m3] 
t      trajanje [s] 
b    specifična poraba goriva [l] 
γ    specifična masa goriva [kg/l] 
 Načrtovati moramo tudi izpušni sistem. Pline moramo speljati po poti z 
najmanjšim možnim uporom. Izpušni sistem torej postavimo tam, kjer je najmanjši 
vpliv na okolje. Izničiti moramo vibracije motorja na izpušni sistem. Zvok izpušnega 
sistema moramo dušiti s posebej za to pripravljenimi dušilci zvoka, saj moramo 
upoštevati dovoljeno hrupno obremenitev okolice. 
Prostor moramo pravilno prezračevati, saj motor odvaja odvečno toploto. Motor 
ohlajamo z zračnim ali vodnim sistemom. Sistem prisilnega vodnega sistema je lahko 
speljan tudi v drug prostor, kjer ohlajamo vodo. Če motor vsebuje še turbo polnilnik, 
moramo ohlajati še dovodni zrak. Ohlajamo ga tako vodno kakor zračno. Sistem z 
zračnim hlajenjem pa nam daje boljši izkoristek. 
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Zagotoviti moramo tudi zaščito pred hrupom, ki mora biti dimenzionirana glede 
na okolico, ki  bi jo hrup posledično motil. Uporabimo dušilnike na izpušnem sistemu 
in vhodnem sistemu dovoda zraka ter izoliramo prostor, kjer se nahaja agregat. 
Slika 19: Postavitev dizel agregata pogled od zgoraj 
Slika 20: Postavitev dizel agregata stranski pogled 
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Opis slik: 
1- Dizel agregat 
2- Kovinsko podnožje agregata 
3- Protivibraciski vložek agregata 
4- Akumulatorska baterija 
5- Izpušni lonec 
6- Fleksibilni spoj 
7- Avtomatska žaluzija 
8- Pogon avtomatske žaluzije 
9- Fiksna žaluzija z zaščitno mrežo 
10- Odvodni ventilator 
11- Omarica s priključkom za natakanje goriva 
12- Lovilna posoda za gorivo 
13- Oddušnik dnevnega rezervoarja z ATE ventilom 
14- Dnevni rezervoar goriva 
15- Dovod goriva od omarice za natakanje do črpalke 
16- Sklop ročne in elektromotorne črpalke 
17- Jašek za polaganje dovodnih cevi za gorivo do agregata 
18- Dovod in povratek goriva od rezervoarja do dizel motorja 
19- Prostorski termostat 
20- Korito s peskom za posipanje 
21- Komandna omara agregata 
22- Kabelski jašek 
23- Fiksna žaluzija z zaščito 
24- Pogon avtomatske žaluzije 
25- Aparat za gašenje požara 
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4. Izdelava projekta 
Projekt za izvedbo (PZI) načrta obravnava umestitev in povezavo rezervnega 
dizel agregata v sistem rezervnega napajanja z električno energijo v poslovnem 
objektu ene od bank v Sloveniji. Ta agregat bo ob izpadu mreže in morebitnem izpadu 
osnovnega hišnega rezervnega napajanja preko UPS sistema napajal celoten sistem 
računalniškega centra  informacijske tehnologije poslovnega objekta, poleg tega pa še 
vse hladilne agregate, ki so namenjeni za hlajenje tehnologije računalniškega centra. 
Načrt je bil narejen na osnovi zahtev investitorja ter po veljavnih slovenskih 
predpisih in v skladu s standardi Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav 
(v nadaljevanju SIST)  ter v skladu z naslednjimi dokumenti: 
- Idejna zasnova umestitve dizel agregata v poslovni objekt 
- Pregled, analiza in opis tehničnih izboljšav za povečanje zanesljivosti 
neprekinjenega poslovanja na področju oskrbe infrastrukture 
 
Omenjeni objekt je napajan z lastnim transformatorjem 630VA 10 kV.  Inštaliran 
je dizel generator z močjo 400 kVA, ki poleg nujnih hišnih porabnikov napaja tudi 
UPS sistem.  
UPS je sestavljen iz dveh enot, prva z močjo 40 kVA in druga z 20kVA. 
 
Ker do sedaj delovanje DEA1 ni bilo dovolj sigurno, se bo dogradil dodatni 
DEA2, ki bo napajal najnujnejše porabnike. Tako bomo povečali zanesljivost iz 
razreda1 (terier 1) v razred2 (terier 2). 
Med  ponujenimi in izvedljivimi rešitvami so bile izbrane naslednje: 
- Izboljšati hlajenje obstoječega DEA 
- Dograditev zunanjega by-pass vsakemu UPS enoti 
- Dograditev bloka baterij vsaki UPS enoti s tem povečamo zanesljivost in 
avtonomijo iz 30 na 60 min. 
 
Formula, s katero računamo zanesljivost napajanja, mora upoštevati dva podatka  
(na sliki  21 sta še grafično prikazana9 [4]: 
- MTTR: čas, ki se šteje od pojava električnega izpada do njegovega popravila. 
- MTBF:  čas, ki začne teči od začetka napake ter traja skozi popravilo, in 
normalnim delovanjem  do naslednje napake. 
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 ሺ%ሻ = ሺ�ܴܶܶ�ܶ��ሻ × ͳͲͲ 
  (4.1) 
Slika 21: Graf časa napake in čas med njimi 
Rezervna napajanja razvrščamo v 4 razrede oz. terier-e.  
 
Terier 1: 
- zanesljivost 99,671% 
- čas izpada sistema 28,8 ur 
- enojne povezave hlajenja in moči 
- brez rezervnih komponent 
 
terier 2: 
- zanesljivost 99,749% 
- čas izpada sistema 22,0 ur 
- enojne povezave hlajenja in moči 
- z nekaj rezervnih komponent 
 
terier 3: 
- zanesljivost 99,982% 
- čas izpada sistema 1,6 ur 
- več povezav hlajenja in moči 
- rezerva N+1 
- čas rezervnega napajanja 72 ur 
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terier 4: 
- zanesljivost 99,995% 
- čas izpada sistema 0,4 ur 
- dvojne ločene povezave hlajenja in moči 
- rezervna 2N+1 
- čas rezervnega napajanja 96 ur 
 
Novi DEA je predviden z močjo 250 kVA v zvočno izoliranem ohišju. Moč DEA 
je  bila izbrana na osnovi idejne zasnove, predvidene potrebne moči za napajanje 
nujnih porabnikov in razpoložljivih gabaritov predvidenega prostora za umestitev 
DEA. 
Pred postavitvijo DEA je treba zravnati tlak, pod nosilno ohišje DEA pa položiti 
antivibracijske gume. 
Na novo se vgradijo nove razdelilne omare in oprema v njih: 
 Za  večjo zanesljivost napajanja zamenjamo stare omare z novimi, ki imajo notranjo 
deljivost 4b. Nove omare bodo namenjene za mrežno, agregatsko in UPS napajanje. 
Obstoječo inštalacijo priklopimo na nove omare. UPS naprava ostane obstoječa. 
Projekt zajema tri tlorise. V prvem je zajet položaj novega agregata, električna 
omara, UPS in povezave med njimi. Drugi je izpušni sistem agregata in njegova 
ozemljitev. Tretji je obstoječi agregat ter nova električna omara (tlorisi so priloženi v 
prilogah z oznako priloga A, B, C). 
 
Osnovna krmilnika agregata morata biti opremljena s setom tipk za testne in 
avtomatske zagone oziroma izklop naprave. Preko LCD prikazovalnika mora 
omogočati naslednje meritve: 
Motor 
- pritisk olja 
- temperatura motorja 
- število vrtljajev 
- nivo goriva (obvezno analogno) 
- napetost startne baterije 
- napetost alternatorja 
- obratovalne ure 
- število zagonov 
- vse meritve, ki jih omogoča bus komunikacija z motorjem (opisano spodaj 
komunikacija) 
Generator 
- napetost generatorja fazno/medfazno 
- frekvenca generatorja 
40 Načrtovanje sistema rezervnega napajanja 
 
- tok generatorja vse tri faze 
- navidezna moč fazno/skupaj 
- delovna moč fazno/skupaj 
- jalova moč fazno/skupaj 
- faktor moči fazno/skupaj 
- števec proizvedene navidezne energije 
- števec proizvedene delovne energije 
- števec proizvedene jalove energije 
- fazna sekvenca 
- prikaz sinhronizacije z natančnim prikazom napetostne in frekvenčne 
diference, ter razliko faznega kota dveh vrtilnih polj 
 
Vsi analogni parametri morajo biti ščiteni dvostopenjsko z opozorilnim in 
izklopnim alarmom. Vse napake in opozorila morajo biti izpisani s tekstovnim 
zapisom. Krmilnik mora imeti shranjene podatke za zadnjih petindvajset (25) izrednih 
dogodkov, in sicer z datumom in uro. 
4.1. Energetski razvod 0,4kv in oprema stikalnih blokov 
4.1.1.1. Tip el. instalacij 
Karakteristični podatki instalacije in naprav: 
- nazivna napetost: 3 x 400/230 V, 50 Hz  
- sistem napajanja                      TN – C - S 
- zaščita instalacij in naprav: s samodejnim odklopom napajanja 
4.1.1.2. Izvedba instalacije 
Električne inštalacije za priklop novih dizel agregatov in novih razvodov so 
izvedene z NYY, FG7R in kabli ustreznih presekov, kot so navedeni v tabelah 
izračunov. Položeni so na perforirane, pocinkane kabelske police. Police so predvidene 
s pokrovi.  Kabli NHXN E90 so pritrjeni s protipožarnimi objemkami. Trase kablov 
in polic je treba prilagoditi obstoječim inštalacijam. Vse neuporabljene in demontirane 
kable je treba odstraniti. Po končanih delih  kable označiti na obeh koncih in pri 
vsakem prehodu skozi zid (na obeh koncih) s trajno, neizbrisljivo oznako. Enožilne 
energetske kable je treba na policah medsebojno prepletati. 
4.2. Nizkonapetostna stikalna omara 
Nizkonapetostna stikalna omara je sestavljena iz tipskih sestavnih blokov. 
Poznamo štiri stopnje notranje delitve[12]: 
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1. Stopnja 1 
V tej stopnji delitve (slika 22) ni nobenih ločitvenih pregrad. Zbiralke, 
stikalni elementi in priključki so povezani v enem bloku. Možnost 
poškodbe zaradi napake je velika, saj se ob odpovedi enega elementa 
(oblok, požar)  napaka prenese na druge elemente. 
Glede varnosti je sistem zelo neugoden predvsem pri servisu omare 
oziroma priklopu novih porabnikov, saj se vsa dela opravljajo v 
breznapetostnem stanju. 
Slika 22: Stopnja notranje delitve 1 
B- zbiralka 
F- stikalni element 
Q- priključek 
 
2. Stopnja 2 
V stopnji 2 (slika 23) se pregradi prostor med zbiralko in stikalnim 
elementom (2A), oziroma še med priključki (2B). 
 Sistem nam ponuja večjo zaščito kot prva stopnja, saj lahko tu določena 
dela na razdelilniku opravljamo tudi pod napetostjo. 
Slika 13: Stopnja notranje delitve 2 (desno 2A in levo 2B) 
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3. Stopnja 3 
Stopnja 3 (slika 24) poveča zanesljivost stikalnega bloka. Z dodatnimi 
pregradami omeji napako na elementu. 
Stopnja 3A loči med sabo stikalne elemente, medtem ko stopnja 3B 
zaščiti še priključke. Tudi tu se lahko opravijo določena dela pod 
napetostjo. 
Slika 14: stopnja notranje delitve 3 (levo 3A in desno 3B) 
 
4. stopnja 4 
Ta stopnja (slika25) nam zagotovi največjo zaščito in zanesljivost. 
Stopnja 4A ločuje stikalne elemente med sabo in zbiralko. 4B pa še 
dodatno med stikalnim elementom in priključkom.  
Slika 15: stopnja notranje delitve 4 (levo 4A in desno 4B) 
 
V predstavljenem projektu smo uporabili sistem 4b zaščite nizkonapetostnega 
stikalnega bloka, saj nam zagotavlja največjo zanesljivost. To pri projektiranju 
rezervnega napajanja zelo potrebujemo. Vsaka odpoved opreme ali delo na stikalnem 
bloku mora v sistemu rezervnega napajanja predstavljati najmanjšo možno motnjo. 
Sheme izgleda omar prikazujejo, kako bodo vgrajeni elementi v njih ter podatki 
o velikosti omare. Načrt izgleda je za vgradnjo omare zelo pomemben, da lahko 
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načrtujemo, izberemo prostor, ki ga potrebujemo za namestitev. Pomembno pa je tudi 
za izgradnjo omare, da izvajalec pravilno vgradi elemente. 
 Sheme se nahajajo v prilogah z oznakami G, H, I. 
4.3. Programska oprema 
Za projektiranje se uporabljajo trije programi: 
 Za risanje uporabimo AutoCAD program. Z njim narišemo inštalacijo v tloris, 
prerez ter električne sheme. Naslednji program je SEE Electrical, s katerim naredimo 
tripolne sheme električnih razdelivcev. Zadnjega uporabimo še Microsoft Office in v 
Excelu naredimo izračune, s katerimi preverimo preseke vodnikov ter popis materiala 
in dela. 
4.4. Delovanje sistema  
Namen opisanega projekta je bil povečati zanesljivost napajanja sistema.  
Do sedaj je imel objekt za rezervo 400 kVA dizelski agregat,  ki je ob izpadu 
omrežja napajal vse nujne porabnike. Sedaj se je dogradil dodatni dizelski agregat z 
močjo 250 kVA. Ta bo prevzel vlogo napajanja v primeru izpada DEA1. Napajal bo 
samo najnujnejše porabnike. Se pravi manj kot DEA1. To nam zagotovi avtomatika, 
ki bo izklopila zaščitni odklopnik. 
Ob normalnem delovanju sta vklopljena zaščitna odklopnika 3Q1 (R-0P-
NN/M), 4Q2 (R-0P-NN/A) ter motorski odklopnik 1Q1 (R-1K-DEA). To najbolje 
vidimo na shemi napajanja. Stikalo 4Q1 (R-0P-NN/A) pa se uporabi za prevezavo 
napajanja in ga uporabimo ob servisu na generatorju. 
Ob napaki na omrežju senzorji zaznajo izpad in poženejo dizel agregat. Ko 
generator doseže polno moč, se vklopi v omrežje. Za to poskrbi 3Q1 (R-1K-DEA). S 
tem vklopimo DEA1. Preklop se zgodi tudi med 1Q1 (R-1K-DEA), ki se odklopi, in 
2Q1 (R-1K-DEA), ki se vklopi. 
Po novem projektu z dodatnim DEA2 bomo lahko ob napaki na DEA1 še vedno 
napajali najnujnejše porabnike. Ob napaki na DEA1 se bo odklopil 3Q1 (R-1K-DEA) 
in začel se bo zagon DEA2. Ob vklopu 3Q2 bo prevzel breme nase. Vendar z njim ne 
bomo napajali vseh porabnikov, kot je to bilo pri DEA1, zato odklopimo še 6Q1 (R-
0P-NN/A). S tem odklopimo zbiralke, ki niso najbolj nujne za napajanje. Tako na m 
za napajanje ostanejo najpomembnejši porabniki. 
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Trije razdelilci, ki so v projektu, imajo svoje sheme v prilogah D, E in F.   Z 
njimi bo potek stikalnih manevrov razumljivejši. 
Ob vrnitvi omrežne energije počakamo še nekaj časa, da preverimo, če je 
omrežje stabilno. Nato moramo sinhronizirati generator glede na omrežje. S tem 
dosežemo direkten preklop brez prekinitve na omrežje. DEA počasi ohladimo tako, da 
nekaj časa teče brez obremenitve. Nato ga varno zaustavimo. 
 
DEA je treba tudi redno servisirati glede na ure delovanja oziroma po določenem 
časovnem obdobju. Te podatke nam nudi proizvajalec DEA. 
 Poskrbeti moramo tudi za preizkusne zagone. Ti se ponavljajo na določeno 
obdobje, v tem primeru so mesečni testni priklopi. Tako preverimo brezhibno 
delovanje DEA. 
 Pri testnem obratovanju moramo DEA najprej sinhronizirati glede na omrežje, 
nato ga priklopimo na omrežje ter zopet odklopimo, tako da DEA prevzame breme 
nase. Na koncu izvedemo postopek razbremenitve, kot je to pri izpadu. V tem času 
porabniki ne smejo občutiti nobenih napak. 
 
Oba DEA morata poleg avtomatike vklopa omogočati tudi ročni vklop. 
4.5. Zaščita in ozemljitev 
4.5.1.1. Zaščita pred električnim udarom 
Za zaščito pred električnim udarom so predvideni sledeči zaščitni ukrepi: 
4.5.1.2. Zaščita pred neposrednim dotikom 
Zaščita pred neposrednim dotikom je izvedena z: 
- Zaščito delov pod napetostjo z izolacijo (pretežno instalacijski material) 
- Zaščito s pregradami in okrovi (pretežno oprema v stikalnih blokih) 
- Zaščita z ovirami 
- Zaščita s postavitvijo zunaj dosega roke 
4.5.1.3. Zaščita pred posrednim dotikom 
Zaščita pred posrednim dotikom je izvedena s:  
- Samodejnim odklopom napajanja v TN-C-S sistemu instalacij  
- Zaščito z uporabo naprav razreda II ali z ustrezno izolacijo 
(posamezni porabniki oziroma za del instalacije) 
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- Zaščita z električno ločitvijo (posamezna oprema) 
- Zaščita s postavitvijo v neprevodne prostore 
 
Vsi prevodni deli električnih naprav, ki bi ob okvari lahko prišli pod vpliv 
nevarne napetosti dotika, so z zaščitnim vodnikom povezani z izolirno zaščitno 
zbiralko v stikalnem bloku, ta pa je galvansko povezana z nevtralno zbiralko. 
 
Zaščitni ukrep s samodejnim odklopom napajanja v primeru okvare mora 
preprečiti vzdrževanje napetosti dotika v takšnem trajanju, da bi postalo nevarno. 
Zaščitna naprava je izvedena z napravami za nadtokovno zaščito, za kar so uporabljene 
talilne varovalke in inštalacijski odklopniki. Zaščitna naprava mora samodejno 
odklopiti napajanje tistega dela inštalacije, ki ga naprava ščiti. Zato morajo biti 
zaščitna naprava in vodniki v inštalaciji izbrani tako, da se samodejni odklop izvrši v 
določenem času, če se na kateremkoli delu inštalacije (ali v sami napravi) pojavi kratek 
stik med faznim in zaščitnim vodnikom ali izpostavljenimi prevodnimi deli. 
Vse kovinske dele je treba ozemljiti. Na obstoječi strelovod se mora povezati 
izpušni sistem preko prenapetostnih odvodnikov. Povežemo spodaj in zgoraj. Zaščititi 
moramo tudi pred neposrednim dotikom, in sicer z izolacijo, pregradami, postavitvijo 
izven dosega rok. 
 Pred posrednim dotikom pa varujemo z odklopom (povsod, kjer je nevarnost 
posrednega dotika). 
 Pogoj za to je: 
 �� ∗ �� < ܷ଴ 
  (4.1) 
Zs   impedanca celotne kratkostične zanke [] 
Ia   tok delovanja naprave za samodejni odklop v času [A] 
U0   fazna napetost [V] 
 �� = ܷ଴�� = ܷ଴√∑ ܴଶ + ∑ �ଶ 
  (4.2) 
  R   celotna ohmska upornost kratkostične zanke [] 
  X   celotna induktivna upornost kratkostične zanke [] 
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Na obstoječi strelovod se more povezati izpušni sistem preko prenapetostnih 
odvodnikov. Povežemo spodaj in zgoraj. 
4.6. Izračuni 
Enačba za dimenzioniranje preseka kablov. Dimenzioniramo jih glede na 
največji možni tok. 
 �� = ͳͲͲͲ ∗ ��√͵ ∗ ܷ ∗ cos � 
  (4.3) 
Ikt   konični tok [A] 
Pk   konična moč agregata [kW] 
 
Naredimo še kontrolo izbranih vodnikov �� ൑ �� ൑ ��     in     �ଶ ൑ �� ∗ ͳ,Ͷͷ      oz.      �� ൑ ଵ,ସହ∗���  
  (4.4) 
Iz     trajno zdržni tok kabla [A] 
I2     pogojni stalilni preizkusni tok [A] 
 
Preverimo še čas odklopa, kateri je dopusten za vodnik. Preverimo vse vodnike 
kateri so večji od preseka 6 mm2. √ݐ = � ∗ ݏ��� 
  (4.5) 
K   115 za bakrene vodnike  
s      prerez vodnika [mm2] 
Iks     efektivna vrednost dejanskega kratkostičnega toka [A] 
 
Enačba za padec napetosti. ݑ = ͳͲͲ ∗ � ∗ ݈� ∗ ݏ ∗ ܷସ଴଴ଶ  
  (4.6) 
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P     priključna moč [W] 
l     dolžina vodnika [m] 
    prevodnost - 56 za Cu [Sm/mm2] 
U400     medfazna napetost (400V) [V] 
 
Za vodnike prereza nad 16 mm2 ݑ = ͳͲͲ ∗ � ∗ ݈ܷସ଴଴ଶ ∗ ሺݎ + � ∗ ݐ��ሻ 
  (4.7) 
r      omska upornost kabla [/km] 
x    induktivna upornost kabla [/km] 
 
Rezultati  izračunov so v  spodnjih tabelah. Za napajalno shemo S1(priloga D) 
je  tabela 3. Shema  S2(priloga E)  je tabela 4 in S3(priloga F)  tabela 5. Vsi izračuni 
so ustrezni tako da smo izbrali prave dimenzije kablov.
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TABELA STIKALNIH BLOKOV R-0P-NN/M R-0P-KL/M R-0P-DV/M R-0P-LM1/M R-0P-KUH/M R-1N-LM1/M R-1N-LM2/M R-0P-NN/A
Dovod: TRAFO R-0P-NN/M R-0P-NN/M R-0P-NN/M R-0P-NN/M R-0P-NN/M R-0P-NN/M R-0P-NN/M
Celotna instalirana moč: Pi(kW) 440.61 kW 70.00 kW 38.80 kW 31.50 kW 35.00 kW 31.00 kW 24.50 kW 209.81 kW
Faktor istočasnosti tokokrogov: fi 1 1 1 0.8 0.65 0.8 0.8 1
Izkoristek motorjev: eta 1 0.86 0.88 1 1 1 1 1
Faktor obremenitve: fo 1 0.82 0.8 1 1 1 1 1
Faktor prekrivanja napajanih SB: fp 0.8 1 0.5 1 1 1 1 1
Konična moč: Pk(kW) 323.34 kW 66.74 kW 35.27 kW 25.20 kW 22.75 kW 24.80 kW 19.60 kW 209.81 kW
Faktor moči: cos fi 1 0.85 0.85 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Konični tok: Ik (A) 466.7 A 113.3 A 59.9 A 45.5 A 41.0 A 44.7 A 35.4 A 378.5 A
Napetost tokokroga (220/././400): U (V) 400 V 400 V 400 V 400 V 400 V 400 V 400 V 400 V
Dolžina kabla: L (m) 5 m 50 m 55 m 30 m 40 m 90 m 90 m 90 m
Velikost izklopne naprave: In (A) 800 A 160 A 80 A 63 A 63 A 63 A 63 A 630 A
Tip el. instalacije: E-J E-J E-J E-J E-J E-J E-J E-J
Faktor skupine kablov: fs 1 1 1 1 1 1 1 1
Faktor okolne temperature: fT 1 1 1 1 1 1 1 1
Faktor zaščitne naprave : k 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Trajno zdržni tok: Iz (A) 1000.00 A 267.00 A 147.00 A 120.00 A 120.00 A 120.00 A 120.00 A 848.00 A
Kabel:
2 x  (3  x 1 x 
240 )+( 1 x 
240) Cu (4x95) Cu (4x35) Cu (4x25) Cu (4x25) Cu (4x25) Cu (4x25) Cu
2 x  (3  x 1 x 
185 )+( 1 x 
185) Cu
k x In (A) 960.0 A 192.0 A 96.0 A 75.6 A 75.6 A 75.6 A 75.6 A 756.0 A
1,45 x Iz (A) 1450.0 A 387.2 A 213.2 A 174.0 A 174.0 A 174.0 A 174.0 A 1229.6 A
Ik<=In<=Iz    k x In <= 1,45 x Iz   USTREZA   USTREZA   USTREZA   USTREZA   USTREZA   USTREZA   USTREZA   USTREZA
Upornost tokokroga: R(ohm) 0.000 0.021 0.064 0.049 0.065 0.147 0.147 0.010
x(ohm) 0.000 0.008 0.009 0.005 0.007 0.015 0.015 0.007
Celotna upornost KS zanke: Rs(ohm) 0.004 0.025 0.068 0.053 0.069 0.151 0.151 0.014
xs(ohm) 0.013 0.022 0.023 0.019 0.020 0.029 0.029 0.021
Celotna impedanca KS zanke: Zs(ohm) 0.014 0.033 0.072 0.056 0.072 0.153 0.153 0.025
Kratkostični tok: Iks(A) 16511.76 A 6918.65 A 3223.75 A 4120.83 A 3204.06 A 1506.08 A 1506.08 A 9288.78 A
Izklopni čas: ti(A) 5 s 5 s 5 s 5 s 5 s 5 s 5 s 5 s
Odklopni tok naprave: Ia(A) 16000.0 A 1900.0 A 750.0 A 600.0 A 600.0 A 600.0 A 600.0 A 4000.0 A
Zs x Ia < Uo USTREZA USTREZA USTREZA USTREZA USTREZA USTREZA USTREZA USTREZA
Padec napetosti do priključka: u% 0.30 % 0.34 % 0.34 % 0.34 % 0.34 % 0.34 % 0.34 % 0.34 %
Padec napetosti tokokroga: u% 0.04 % 0.49 % 0.68 % 0.36 % 0.44 % 1.08 % 0.85 % 0.89 %
Skupni padec napetosti: u% 0.34 % 0.83 % 1.01 % 0.70 % 0.78 % 1.41 % 1.19 % 1.22 %
Dopustni čas segrevanja vodnika: t(s) 11.2 s 2.5 s 1.6 s 0.5 s 0.8 s 3.6 s 3.6 s 21.0 s
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Tabela 4: R-0P-N
N
/A
 
TABELA STIKALNIH BLOKOV R-0P-NN/A UPS2/1 UPS2/2 UPS1/1 UPS1/2 R-0P-KLIM/A R-0P-VOC/A R-0P-HLA/A POMOŽNI ODCEPI
Dovod: AGREGAT R-0P-NN/A R-0P-NN/A R-0P-NN/A R-0P-NN/A R-0P-NN/A R-0P-NN/A R-0P-NN/A R-0P-NN/A
Celotna instalirana moč: Pi(kW) 335.00 kW 19.00 kW 19.00 kW 28.00 kW 28.00 kW 58.00 kW 39.00 kW 47.00 kW 8.50 kW
Faktor istočasnosti tokokrogov: fi 1 0.5 0.5 0.5 0.5 1 0.8 1 0.8
Izkoristek motorjev: eta 1 1 1 1 1 0.86 1 0.84 1
Faktor obremenitve: fo 1 1 1 1 1 0.82 1 0.8 1
Faktor prekrivanja napajanih SB: fp 0.8 1 1 1 1 1 1 1 1
Konična moč: Pk(kW) 209.81 kW 9.50 kW 9.50 kW 14.00 kW 14.00 kW 55.30 kW 31.20 kW 44.76 kW 6.80 kW
Faktor moči: cos fi 0.8 0.95 0.95 0.95 0.95 0.85 0.8 0.84 0.8
Konični tok: Ik (A) 378.5 A 14.4 A 14.4 A 21.3 A 21.3 A 93.9 A 56.3 A 76.9 A 12.3 A
Napetost tokokroga (220/././400): U (V) 400 V 400 V 400 V 400 V 400 V 400 V 400 V 400 V 400 V
Dolžina kabla: L (m) 90 m 12 m 12 m 12 m 12 m 64 m 43 m 52 m 2 m
Velikost izklopne naprave: In (A) 630 A 40 A 40 A 80 A 80 A 125 A 80 A 100 A 25 A
Tip el. instalacije: E-J E-J E-J E-J E-J E-J E-J E-J E-J
Faktor skupine kablov: fs 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Faktor okolne temperature: fT 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Faktor zaščitne naprave : k 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Trajno zdržni tok: Iz (A) 848.00 A 92.00 A 92.00 A 120.00 A 120.00 A 147.00 A 120.00 A 147.00 A 69.00 A
Kabel:
2 x  (3  x 1 x 
185 )+( 1 x 
185) Cu (5x16) Cu (5x16) Cu (4x25) Cu (4x25) Cu (4x35) Cu (4x25) Cu (4x35) Cu (5x10) Cu
k x In (A) 756.0 A 48.0 A 48.0 A 96.0 A 96.0 A 150.0 A 96.0 A 120.0 A 30.0 A
1,45 x Iz (A) 1229.6 A 133.4 A 133.4 A 174.0 A 174.0 A 213.2 A 174.0 A 213.2 A 100.1 A
Ik<=In<=Iz    k x In <= 1,45 x Iz   USTREZA   USTREZA   USTREZA   USTREZA   USTREZA   USTREZA   USTREZA   USTREZA   USTREZA
Upornost tokokroga: R(ohm) 0.010 0.031 0.031 0.020 0.020 0.074 0.070 0.073 0.008
x(ohm) 0.007 0.002 0.002 0.002 0.002 0.011 0.007 0.009 0.000
Celotna upornost KS zanke: Rs(ohm) 0.026 0.057 0.057 0.046 0.046 0.101 0.096 0.099 0.034
xs(ohm) 0.035 0.037 0.037 0.037 0.037 0.045 0.042 0.044 0.035
Celotna impedanca KS zanke: Zs(ohm) 0.044 0.068 0.068 0.059 0.059 0.110 0.105 0.108 0.049
Kratkostični tok: Iks(A) 5304.44 A 3412.64 A 3412.64 A 3933.41 A 3933.41 A 2092.27 A 2198.88 A 2139.73 A 4700.50 A
Izklopni čas: ti(A) 5 s 5 s 5 s 5 s 5 s 5 s 5 s 5 s 5 s
Odklopni tok naprave: Ia(A) 4000.0 A 360.0 A 360.0 A 750.0 A 750.0 A 1200.0 A 750.0 A 900.0 A 240.0 A
Zs x Ia < Uo USTREZA USTREZA USTREZA USTREZA USTREZA USTREZA USTREZA USTREZA USTREZA
Padec napetosti do priključka: u% 1.66 % 2.55 % 2.55 % 2.55 % 2.55 % 2.55 % 2.55 % 2.55 % 2.55 %
Padec napetosti tokokroga: u% 0.89 % 0.08 % 0.08 % 0.08 % 0.08 % 1.23 % 0.65 % 0.82 % 0.02 %
Skupni padec napetosti: u% 2.55 % 2.63 % 2.63 % 2.63 % 2.63 % 3.78 % 3.20 % 3.37 % 2.57 %
Dopustni čas segrevanja vodnika: t(s) 64.3 s 0.3 s 0.3 s 0.5 s 0.5 s 3.7 s 1.7 s 3.5 s 0.1 s
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R-1N-LM1/A R-KLET/A R-0P-LM/1A R-0P-PRE/A
R-0P-NN/A R-0P-NN/A R-0P-NN/A R-0P-NN/A
Pi(kW) 18.50 kW 14.00 kW 29.00 kW 27.00 kW
fi 0.8 0.8 0.8 1
eta 1 1 1 0.81
fo 1 1 1 0.84
fp 1 1 1 1
Pk(kW) 14.80 kW 11.20 kW 23.20 kW 28.00 kW
cos fi 0.8 0.8 0.8 0.82
Ik (A) 26.7 A 20.2 A 41.9 A 49.3 A
U (V) 400 V 400 V 400 V 400 V
L (m) 90 m 56 m 38 m 51 m
In (A) 40 A 25 A 63 A 63 A
E-J E-J E-J E-J
fs 1 1 1 1
fT 1 1 1 1
k 1.2 1.2 1.2 1.2
Iz (A) 69.00 A 69.00 A 92.00 A 92.00 A
(5x10) Cu (5x10) Cu (5x16) Cu (5x16) Cu
(A) 48.0 A 30.0 A 75.6 A 75.6 A
(A) 100.1 A 100.1 A 133.4 A 133.4 A
  USTREZA   USTREZA   USTREZA   USTREZA
R(ohm) 0.366 0.399 0.097 0.130
x(ohm) 0.017 0.011 0.007 0.009
Rs(ohm) 0.393 0.425 0.123 0.156
xs(ohm) 0.052 0.046 0.042 0.044
Zs(ohm) 0.396 0.428 0.130 0.162
Iks(A) 583.23 A 540.05 A 1780.45 A 1425.50 A
ti(A) 5 s 5 s 5 s 5 s
Ia(A) 360.0 A 240.0 A 600.0 A 600.0 A
USTREZA USTREZA USTREZA USTREZA
u% 3.21 % 3.21 % 3.21 % 3.21 %
u% 1.49 % 0.70 % 0.61 % 1.00 %
u% 4.70 % 3.91 % 3.83 % 4.21 %
t(s) 3.9 s 4.5 s 1.1 s 1.7 s
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Tabela 5: R-0P-U
PS 
TABELA STIKALNIH BLOKOV R-0P-UPS1 R-0P-LM/U R-1N-LM/U R-2N-LM/U R-3N-LM/U R-4N-LM1/U R-5N-A R-0P-UPS2 R-5N-B
Dovod: UPS1 R-0P-UPS1 R-0P-UPS1 R-0P-UPS1 R-0P-UPS1 R-0P-UPS1 R-0P-UPS1 UPS2 R-0P-UPS2
Celotna instalirana moč: Pi(kW) 30.50 kW 3.00 kW 4.50 kW 4.00 kW 5.00 kW 5.50 kW 8.50 kW 8.50 kW 8.50 kW
Faktor istočasnosti tokokrogov: fi 1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 1
Izkoristek motorjev: eta 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Faktor obremenitve: fo 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Faktor prekrivanja napajanih SB: fp 0.7 1 1 1 1 1 1 1 1
Konična moč: Pk(kW) 13.65 kW 1.50 kW 2.25 kW 2.00 kW 2.50 kW 2.75 kW 8.50 kW 8.50 kW 8.50 kW
Faktor moči: cos fi 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Konični tok: Ik (A) 23.2 A 2.5 A 3.8 A 3.4 A 4.2 A 4.7 A 14.4 A 14.4 A 14.4 A
Napetost tokokroga (220/././400): U (V) 400 V 400 V 400 V 400 V 400 V 400 V 400 V 400 V 400 V
Dolžina kabla: L (m) 9 m 20 m 40 m 60 m 80 m 95 m 105 m 5 m 105 m
Velikost izklopne naprave: In (A) 80 A 25 A 25 A 25 A 25 A 25 A 40 A 40 A 40 A
Tip el. instalacije: E-J E-J E-J E-J E-J E-J E-J E-J E-J
Faktor skupine kablov: fs 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Faktor okolne temperature: fT 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Faktor zaščitne naprave : k 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Trajno zdržni tok: Iz (A) 120.00 A 51.00 A 51.00 A 51.00 A 51.00 A 51.00 A 92.00 A 92.00 A 92.00 A
Kabel: (4x25) Cu (5x6) Cu (5x6) Cu (5x6) Cu (5x6) Cu (5x6) Cu (5x16) Cu (5x16) Cu (5x16) Cu
k x In (A) 96.0 A 30.0 A 30.0 A 30.0 A 30.0 A 30.0 A 48.0 A 48.0 A 48.0 A
1,45 x Iz (A) 174.0 A 74.0 A 74.0 A 74.0 A 74.0 A 74.0 A 133.4 A 133.4 A 133.4 A
Ik<=In<=Iz    k x In <= 1,45 x Iz   USTREZA   USTREZA   USTREZA   USTREZA   USTREZA   USTREZA   USTREZA   USTREZA   USTREZA
Upornost tokokroga: R(ohm) 0.015 0.136 0.271 0.407 0.543 0.645 0.267 0.013 0.267
x(ohm) 0.002 0.004 0.008 0.012 0.016 0.019 0.019 0.001 0.019
Celotna upornost KS zanke: Rs(ohm) 0.038 0.174 0.310 0.445 0.581 0.683 0.305 0.284 0.551
xs(ohm) 0.017 0.021 0.025 0.029 0.033 0.036 0.036 0.033 0.052
Celotna impedanca KS zanke: Zs(ohm) 0.042 0.175 0.311 0.446 0.582 0.684 0.308 0.286 0.554
Kratkostični tok: Iks(A) 5520.02 A 1318.13 A 743.38 A 517.44 A 396.79 A 337.72 A 750.99 A 807.85 A 417.18 A
Izklopni čas: ti(A) 5 s 5 s 5 s 5 s 5 s 5 s 5 s 5 s 5 s
Odklopni tok naprave: Ia(A) 750.0 A 240.0 A 240.0 A 240.0 A 240.0 A 240.0 A 360.0 A 360.0 A 360.0 A
Zs x Ia < Uo USTREZA USTREZA USTREZA USTREZA USTREZA USTREZA USTREZA USTREZA USTREZA
Padec napetosti do priključka: u% 0.38 % 0.44 % 0.44 % 0.44 % 0.44 % 0.44 % 0.44 % 1.55 % 1.58 %
Padec napetosti tokokroga: u% 0.06 % 0.06 % 0.17 % 0.22 % 0.37 % 0.49 % 0.62 % 0.03 % 0.62 %
Skupni padec napetosti: u% 0.44 % 0.50 % 0.61 % 0.66 % 0.81 % 0.93 % 1.06 % 1.58 % 2.20 %
Dopustni čas segrevanja vodnika: t(s) 0.3 s - - - - - 6.0 s 5.2 s 19.5 s
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4.7. Vpliv agregata na okolje 
DEA 2 bo s svojim zvočnim onesnaževanjem dodatno vplival na okolje.  Zato je 
treba njen hrup zadostno zadušiti. 
 Predvideni agregat je inštaliran v zvočno izoliranem ohišju, ki ob delovanju pri 
stoprocentni obremenitvi povzroča 70,3 dB(A)  zvočnega pritiska na oddaljenosti 7m 
od ohišja in 80,7dBA na oddaljenosti 1m od ohišja. Glede na to, da so zunanje stene 
pretežno betonske, prezračevalne odprtine pa omejene z dušilniki zvoka, je ocenjeno, 
da ob delovanju dizel agregata na strehi notranjega dvorišča hrup preko70dB (A) ne 
bo presežen, to je pa še vedno znotraj mej, predpisanih z uredbo o mejnih vrednostih 
kazalcev hrupa v okolju. 
 
Pri projektiranju je treba upoštevati tudi predpise, standarde, pravilnike in 
normative.  
4.8. Zakoni: 
- Zakon o varnosti in zdravju pri delu ZVZD-1  (Ur.l. RS št. 43/11), 
- Zakon o varstvu pred požarom ZVPoz-UPB1 (Ur.l. RS št.3/07)  
- Zakon o spremembah in dopolnitvah zakona o varstvu pred požarom 
(Ur.l. RS št. 9/11 ZVPoz-C), (Ur.l. RS št. 83/12 ZVPoz-D),  
- Zakon o graditvi objektov (Ur.l. RS 126/07 ZGO-1B)  
- Zakon o spremembah in dopolnitvah zakona o graditvi objektov (Ur.l. 
RS 108/09 ZGO-1C), (Ur.l. RS 57/12 ZGO-1D), 
- Zakon o gradbenih proizvodih ZGPro-1 (Ur.l. RS 82/13). 
4.8.1.1. Pravilniki in uredbe: 
- Pravilnik o splošnih  ukrepih in normativih varstva pri delu za gradbene 
objekte, namenjene za delovne in pomožne prostore (Ur.l. SFRJ 27/67, 
29/68, 41/68), spremembe (Ur.l. RS 89/1999), 
- Pravilnik o zaščiti stavb pred delovanjem strele  (Ur.l. RS 28/2009), 
sprememba (Ur.l. RS 2/12), 
- Pravilnik o tehničnih predpisih za obratovanje in vzdrževanje 
elektroenergetskih postrojev (Ur.l. SFRJ 19/68), 
- Pravilnik o tehničnih normativih za zaščito elektroenergetskih postrojev 
pred prenapetostjo (Ur.l. SFRJ 7/71, 44/76), 
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- Pravilnik o tehničnih normativih za zaščito nizkonapetostnih omrežij in 
pripadajočih transformatorskih postaj (Ur.l. SFRJ 13/78), 
- Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne električne instalacije v stavbah 
(Ur.l. RS 41/09), sprememba (Ur.l. RS 2/12),  
- Pravilnik o splošnih ukrepih in normativih za varstvo pri delu z delovnimi 
pripravami (Ur.l. SFRJ 18/91), 
- Pravilnik o varstvu pri delu pred nevarnostjo električnega toka (Ur.l. RS 
29/92), 
- Pravilnik o elektromagnetni združljivosti EMC, (Ur.l. RS 132/06), 
4.8.1.2. Standardi: 
- SIST HD 60364-4-41: 2007 Električne inštalacije zgradb. Zaščitni 
ukrepi. Zaščita pred električnim udarom, 
- SIST HD 60364-7-701: 2007 Električne inštalacije zgradb. Zahteve za 
posebne inštalacije in lokacije. Prostori s kopalno kadjo in tušem, SIST 
HD 60364-5-54: 2007 Električne inštalacije zgradb. Izbira in namestitev 
električne opreme. Ozemljitve in zaščitni vezni vodniki, 
- SIST HD 60364-4-42:2011 Električne inštalacije zgradb. Zaščitni ukrepi. 
Zaščita pred toplotnimi učinki, 
- SIST HD 60364-4-43:2011 Električne inštalacije zgradb. Zaščitni ukrepi. 
Zaščita pred nad toki, 
- SIST HD 60364-5-52:2011 Električne inštalacije zgradb. Izbira in 
namestitev električne opreme. Inštalacijski sistemi, 
- SIST HD 60364-1:2008 Električne instalacije zgradb. Ocena splošnih 
karakteristik, definicije 
- SIST EN 61439-1:2012 Sklopi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih 
naprav-1.del: splošna pravila, 
- SIST EN 61439-2:2012 Sklopi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih 
naprav-12.del: sklopi močnostnih stikalnih in krmilnih naprav, 
- SIST EN 54-1:2011 – Odkrivanje in javljanje požara in alarmiranje, 
- SIST EN 1838:2013 – Zasilna razsvetljava, 
- SIST EN 50171:2013 – Centralni sistem električnega napajanja, 
- SIST EN 60598-2-22:2015 – Posebne zahteve – svetila za varnostno 
razsvetljavo, 
- SIST 1013:1996 (slo) - Požarna zaščita - Varnostni znaki - Evakuacijska 
pot, naprave za 
gašenje in ročni javljalniki požara, 
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- SIST EN 62305-3:2011: Zaščitne ukrepe za zmanjšanje fizične škode na 
zgradbah in  varnost živih bitij, 
4.8.1.3. Smernice: 
- Tehnična smernica TSG-1-001:2010 Požarna varnost v stavbah, 
- Tehnična smernica TSG-N-002:2013 Nizkonapetostne električne 
inštalacije, 
- Tehnična smernica TSG-N-003:2013 Zaščita pred delovanjem strele, 
- Smernica SZPV 408/05 – Požarnovarnostne zahteve za električne in 
cevne napeljave v stavbah. 
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5. Sklep 
Cilj pričujoče diplomske naloge je bil predstaviti rezervno napajanje, 
projektiranje napajanja z dizel agregatom in izveden projekt tovrstnega rezervnega 
napajanja. Predstavljeni so  v praksi največkrat uporabljeni in znani načini, njihova 
vsesplošna uporaba, in zakaj so zahteve po rezervnem sistemu  napajanja nujno 
potrebne.  
 
Predstavlja tudi postopek projektiranja napajanja z dizel agregatom, na kaj 
moramo pri tem posebej paziti, kakšne so zahteve, in kateri standardi, ki predpisujejo 
tovrstno tematiko in jih moramo strogo upoštevati. 
 
 Predstavljen izvedbeni projekt je dogradnja obstoječega sistema rezervnega 
napajanja, s katerim je izbranemu podjetju zagotovljena večja varnost pri napajanju, 
doseženo pa tudi kvalitetnejše in zanesljivejše delovanje.  
 
Med izdelavo projekta in diplomske naloge sem se podrobneje spoznal z 
rezervnim napajanjem. Spoznal sem način projektiranja, kako projekt začeti, na kaj 
paziti, kako projekt kvalitetno končati. 
Pomembno je kar najbolj ekonomično prirediti inštalacijo glede na obstoječe 
stanje ter se uskladiti z drugimi, predvsem strojnimi inštalacijami 
Pomembno je spoznati se z veljavnimi in predpisanimi standardi, pravilniki in 
uredbami s tega področja. 
Med delom sem podrobno spoznal tudi druge naprave za neprekinjeno napajanje 
in prepričan sem, da mi bo pridobljeno znanje v današnjem nepredvidljivem, 
energetsko pa izredno potrošnem svetu, izredno koristilo. 
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6. Priloge 
Priloga A: T1-TLORIS PRITLIČJA 
 
Priloge 57 
 
Priloga B: T2-PREREZ 
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Priloga C: T3-TLORIS 1. KLET 
Priloge 59 
 
 Priloga D: S1-SHEMA NAPAJANJA NN RAZDELILNE 
OMARE R-0P-NN/M in R-0P/A 
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Priloga E: S2-SHEMA NAPAJANJA DEA RAZDELILNE 
OMARE R-1K-DEA 
Priloge 61 
 
Priloga F: S3-SHEMA NAPAJANJA UPS RAZDELILNE 
OMARE R-0P-UPS 
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Priloga G: S4-IZGLED R-0P-NN/M in R-0P-NN/A 
Priloge 63 
 
Priloga H: S5-IZGLED R-1K-DEA 
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Priloga I: S6-IZGLED R-0P-UPS 
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